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(57) Abstract: The invention relates to a method 
of producing a winding (1), e.g. for an electrical 
transformer, from a cylindrical, tubular metal el- 
ement having a straight polygonal section. The 
inventive method is characterised in that it com- 
prises the following steps consisting in: machin- 
ing a series of essentially-parallel cuts through 
all of the sides (la, lc, Id) of the tubular element 
excluding one last side (lb), said step being per- 
formed in a first series of passes; and, in a second 
series of passes, machining cuts in the aforemen- 
tioned last side (lb) in order to form a junction 
with the cuts in the adjoining sides, such that said 
cuts are continuous and form a single helicoidal 
groove. 

(57) Abrege: La presente invention concerne un 
precede de fabrication d'un enroulement (1) no- 
tamment pour transformateur electrique a partir 
d'un element metallique tubulaire cylindrique de 
section droite polygonal e. Ce procede est carac- 
terise en ce qu'il comporte les etapes consistant 
a : - usiner, en une premiere serie de passes, une 
serie de d6coupes sensiblement paralleles entre 
elles a travers I'ensemble des cotes (la, lc, Id) de 
l'element tubulaire a 1'exception d'un dernier cote 
(lb), - usiner en une seconde serie de passes des 
decoupes dans ledit dernier cote (lb) afin d'assu- 
rerla jonction des decoupes debouchant dans les 
cotis adjacents a celui-ci, de facon que ces de- 
coupes soient en continuities unes des autres et 
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ENROULEMENT POUR TRANS FORMATEUR ET SON 

PROCEDE DE FABRICATION 

La presente invention concerne un enroulement pour 
transf ormateur electrique et notamment un enroulement 
5 secondaire basse tension et forte intensite pour celui-ci 
ainsi qu' un. procede de fabrication d'un tel enroulement. 

La fabrication des transf ormateurs en mesure de 
delivrer des valeurs d' intensite importantes est souvent 
difficile en raison de la necessite de bobiner, notamment 

10 au niveau du secondaire, des fils de diametre important. 
Par ailleurs, dans de tels transf ormateurs, il est 
particulierement difficile de disposer sur ces 
enroulements des- points, tels que des points milieu, 
permettant d'etablir une sortie en communication avec un 

15 nombre de spires determine permettant ainsi de prelever 
des tensions de sortie variables. On sait de plus que les 
transf ormateurs de ce type, vraisemblablement en raison 
.des difficultes precedemment mentionnees, sont d'un prix 
de revient particulierement eleve. 

20 On a propose, dans le brevet US-A-3731243 un procede 

de fabrication d'un enroulement pour transf ormateur 
electrique dans lequel on part d'un element tubulaire 
cylindrique de section droite carree que l'on usine au 
itioyen d'un disque a trongonner avec lequel on realise 

25 successivement sur chacune des faces de cet element 
cylindrique des rainures inclinees qui se rejoignent d'un 
cote a 1' autre de fagon a former une spire helicoidale. 
Cette technique presente 1' inconvenient d'une mise en 
oeuvre longue et complexe dans la mesure ou l'on doit 

30 realiser des. rainures paralleles et inclinees sur chacune 
des faces de 1' element tubulaire. 
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La presente invention a pour but de remedier aux 
divers inconvenients precites en presentant un enroulement 
pour transformateur, et notamment un enroulement 
secondaire basse tension et forte intensite, qui est usine 
5 dans la - masse d'un element tubulaire et qui est facile a 
mettre en oeuvre, et done d'un cout de fabrication 
relativement modere, et qui, de plus, possede des prises 
de prelevement de tension disposees sur un nornbre de 
spires quasiment quelconque, permettant ainsi a 
10 1 ' utilisateur de disposer d'une tension, notamment de 
sortie, totalement adaptable en fonction de ses besoins. 

La presente invention a ainsi pour objet un procede 
de fabrication d' un enroulement notamment pour 
transformateur electrique a partir d'un element metallique 
15 tubulaire cylindrique de section droite polygonale 
caracterise en ce qu'il comporte les etapes consistant a : 

- usiner,. en une premiere serie de passes, une serie 
de decoupes sensiblement paralleles entre elles a travers 
1' ensemble des cotes de 1' element tubulaire a I 7 exception 

20 d'un dernier cote, 

- usiner en une seconde serie de passes des decoupes 
dans ledit dernier cote afin d' assurer la jonction des 
decoupes debouchant dans les cotes adjacents a celui-ci, 
de f agon que ces decoupes soient en continuity les unes 

25 des autres et constituent une rainure unique de forme 
helicoidale . 

Pref erentiellement l'usinage des decoupes sera 
effectue au moyen d'un disque d'usinage rotatif. 

La presente invention a egalement pour objet un 
30 enroulement, notamment pour transformateur electrique, 
constitue d'un element metallique tubulaire cylindrique de 
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section droite polygonale, creuse de fa<pon a former une 
helice, caracterise en ce qu'au moins l'un des cotes de 
1' element tubulaire cylindrique comporte des rainures qui 
s'etendent suivant une generatrice de celui-ci, qui sont 
5 ouvertes sur 1'exterieur et qui ont une section droite en 
forme de T, chacune de ces rainures e'tant apte a recevoir 
des moyens de fixation d'une cosse de liaison electrique. 
La section droite de 1' element tubulaire sera 
pref erentiellement de forme carree, rectangulaire ou 
10 triangulaire. 

On decrira ci-apres, a titre d' exemple non limitatif, 
une forme d' execution de la presente invention, en 
reference au dessin annexe sur lequel : 

La figure 1 est une vue en perspective d'un exemple 
15 de realisation . d'un enroulement d'un transf ormateur 
suivant 1' invention. 

La figure 2 est une vue en coupe verticale de 
1' element tubulaire et de 1'outil rotatif au cours de la 
premiere passe d'usinage. 

20 La figure 3 est une vue de dessus de 1' element 

tubulaire et de 1'outil d'usinage representes sur la 
figure 2. 

La figure 4 est une vue en coupe verticale de 
1' element tubulaire et de 1'outil rotatif au cours de la 
25 seconde passe d'usinage. 

La figure 5 est une vue de dessus de 1' element 
tubulaire et de 1'outil d'usinage representes sur la 
figure 4 . 
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La figure 6 est une vue de face schematique d'un 
exemple de transf ormateur equipe d'un enroulement suivant 
1' invention . 

La figure 7 est une vue de dessus du transf ormateur 
5 represents sur la figure 6. 

La figure 8 est une vue de profil du transf ormateur 
represents sur les figures 6 et 7 . 

La figure 9 est une vue en perspective d'une variante 
de mise en oeuvre de la presente invention. 

10 On a represents en perspective sur la figure 1 un 

enroulement 1 suivant 1' invention destine a constituer 
notamment le secondaire d'un transf ormateur . Cet 
enroulement secondaire 1 est constitue d'un element 
tubulaire cylindrique a section droite en forme de 

15 rectangle, comportant ainsi quatre faces principales la, 
lb, lc, Id. Cet element tubulaire est creuse d'une fente 
2, de forme sensiblement helicoidale, qui traverse son 
Spaisseur de part en part et qui s'Stend sur toute sa 
pSripherie de son , sommet a sa base. 

20 Cette fente 2 est en fait constitute d'une serie de 

fenetres rectilignes et paralleles 3a, 3b, 3c, 3d qui sont 
usinees a partir de l'une des quatre faces, a savoir ici a 
partir de la face Id. Ainsi que represents sur les figures 
1 a 5, les fenetres 3a, 3c et 3d sont transversales et 

25 sont usinSes en une seule sSrie de passes a l'aide d'un 
disque rotatif d'usinage 4 a partir de la face Id ainsi 
que reprSsentS sur les figures 2 et 3, alors que les 
fenetres 3b sont rSalisees lors d'une seconde serie de 
passes a travers la face lb et sont inclinees d'un angle a 

30 par rapport a leiir axe transversal xx' , de f ag:on telle 
qu'elles assurent la liaison avec les rainures 
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correspondantes 3a et 3c des faces la et lc qui leur sont 
adjacentes de fagon a former une fente sensiblement 
helicoldale 2, et que, lorsque l'on tourne autour de 
1' element tubulaire 1, partant par exemple d'un angle A de 
5 celui-ci et passant par des angles respectifs B, C et D, 
on arrive au point A' , situe sous le point A, a une 
distance de celui-ci egale a la somme de l'espace inter- 
fente, ou pas P, separant les differentes fentes, et de la 
largeur e de la fente 2. 

10 On obtient done en definitive une fente helicoldale 

realisee dans 1' element profile 1. 

Ce mode de realisation est particulierement 
interessant en ce qu'il peut etre execute de fagon tres 
facile, rapide et repetitive par des machines a commande 
15 numerique qui, par exemple, realiseront 1' ensemble des 
rainures paralleles transversales a partir de la face Id 
du tube, puis, apres retournement de celui-ci et une 
legere inclinaison a, realiseront les rainures 3b 

inclinees d'un angle a par rapport a l'axe transversal 
20 . xx' . 

Un tel mode de mise en ceuvre s'est ainsi revele etre 
particulierement facile, rapide et peu couteux, a mettre 
en oeuvre en comparaison d'une part des realisations 
bobinees de l'etat anterieur de la technique necessitant 
25 de faire appel a des enroulements constitues de fils de 
tres forte section, et d' autre part de la realisation 
suivant le brevet US-A-3731243 qui necessite autant de 
series de passes que de faces du tube cylindrique . . 

Dans le present mode de mise en oeuvre, la section 
30 droite de 1' enroulement pourra etre facilement controlee 
en jouant sur l'epaisseur e de la paroi de 1' element 
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tubulaire 1, et egalement sur la valeur du pas P de celui- 
ci . 

La presente invention est egalement particulierement 
interessante en ce qu'elle permet de disposer facilement 
5 un point milieu sur un tel enroulement en realisant, par 
exemple ainsi que represents sur la figure 1, un simple 
trou filete 10 dans un espace inter-f entes sur lequel il 
sera facile de venir fixer, par des moyens de vissage 
appropries une borne de sortie, sur un fil conducteur. 
10 L' utilisateur pourra ainsi selectionner, entre cette borne 
de sortie et une borne de reference X, une tension 
secondaire quasiment quelconque comprise entre 0 et la 
tension de sortie prevue pour le transf ormateur . 

On a represents sur les figures 6 a 8 une variante 

15 particulierement interessante de 1' invention dans laquelle 
1' element tubulaire est constitue d'un element profile 
dont la section droite, qui apparait clairement sur la 
figure 7, est de forme carree, deux cotes opposes de 
1' element profile 1 comportant des rainures 5 s'etendant 

20 suivant une generatrice du profile, qui sont ouvertes sur 
l'exterieur et ont une section droite en forme de T. 
Chacune de ces rainures 5 est ainsi apte a recevoir la 
tete 6 d'une vis 7 permettant au moyen d'un ecrou 9 
d' assurer la fixation d'une cosse de liaison electrique 11 

25 sur laquelle est soude un fil conducteur 13. Ainsi que 
represents sur la figure 7 le transf ormateur peut etre 
constitue d'un premier bobinage primaire 15 externe, et 
d'un second bobinage primaire 15' qui est dispose a 
l'interieur de 1' enroulement secondaire 1, qui sont lies 

30 entre eux, de fagon classique, par un circuit magnetique 
17. Ainsi qu'il en etait du precedent, 1' enroulement 
secondaire 1 de ce transf ormateur est realise par usinage 
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d'un type tel que celui decrit en regard de la figure 1. 
Le present mode de mise en oeuvre est part iculierement 
interessant en ce qu'il permet a 1 ' utilisateur de 
disposer, entre une borne X prise comme reference du 
5 secondaire et une seconde borne Y, d' une tension 
proportionnelle au nombre de spires existant entre ces 
deux bornes. Les rainures 5 en T permettent en effet de 
disposer les moyens de connexion de la borne Y en une zone 
quasiment quelconque des deux faces opposees la et lb. 

10 Bien entendu, suivant 1' invention,- la section droite 

de 1' element tubulaire peut etre de forme quelconque. Elle 
peut ainsi, comme represents sur la figure 9, etre de 
section droite triangulaire ou encore de section droite 
polygonale, et ceci en fonction des utilisations 

15 specif iques souhaitees par 1' utilisateur . 

Ainsi dans le cas d'un element tubulaire de section 
polygonale de n cotes on realisera une premiere serie de 
passes usinant n-1 cotes. Ces passes pouvant 
preferentiellement etre transversales a 1' element 
20 tubulaire puis une deuxieme serie de passes sur . le cote 
restant dont 1' inclinaison a permettra de joindre des 
fentes des cotes adjacents de fagon a former un usinage 
helicoldal . 
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REVENDICATIONS 

1. - Procede de fabrication d'un enroulement (1) 
notamment pour transf ormateur electrique a partir d'un 

5 element metallique tubulaire cylindrique de section droite 
polygonale caracterise en ce qu' il comporte les etapes 
consistant a : 

- usiner, en une premiere serie de passes, une serie 
de decoupes sensiblement paralleles entre elles a travers 

10 1' ensemble des cotes (la,lc,ld) de 1' element tubulaire a 
1' exception d'un dernier cote (lb), 

- usiner en une seconde serie de passes des decoupes 
dans ledit dernier cote (lb) afin d' assurer la jonction 
des decoupes debouchant dans les cotes adjacents a celui- 

15 ci, de fagon que ces decoupes soient en continuity les 
unes des autres et constituent une rainure unique de forme 
helicoidale. 

2. - Procede suivant la revendication 1, caracterise 
en ce qu'on assure l'usinage des decoupes au moyen d'un 

20 disque d'usinage rotatif (4). 

3. - Enroulement, notamment pour transf ormateur 
electrique, constitue d'un element metallique tubulaire 
cylindrique de section droite polygonale, creuse de fa?on 
a former une helice, caracterise en ce qu' au moins 1'un 

25 des cotes de 1' element tubulaire cylindrique comporte des 
rainures qui s'etendent suivant une generatrice de celui- 
ci, qui sont ouvertes sur l'exterieur et qui ont une 
section droite en forme de T, chacune de ces rainures 
etant apte a recevoir des moyens de fixation d'une cosse 

30 de liaison electrique. 
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4.- Enroulement suivant la revendication 3, 
caracterise en ce que la section droite de 1' element 
tubulaire est carree, rectangulaire ou triangulaire . 
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18 avril 1972 (1972-04-18) 
revendications 

colonne 2, ligne 42 - ligne 69 
figures 9-12,16,17 




1,2 
3,4 


Y 


EP 0 436 434 A (SCHERRER FERNAND) 
10 juillet 1991 (1991-07-10) 
revendications 1,8,11-15 
figures 1,5,7,9,10 




3,4 


| [ Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 


)( j Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 


° Categories speciales de documents cites: 

T document ulterieur publie apres la date de depot international ou la 

•A- document ^finissant l^tat ganera. de la technique, non 

cons.dere comme part.culierement pert.nent ou la { ^J e const jt uan t la base de Invention H P 
"E" document anterieur, mate publie a la date de depot international , v , . , . .. , „. „ . 

ou aDres cette date x docume nt particulterement pertinent; I'mven tion revendiquee ne peut 
F etre considered comme nouvelle ou comme impliquant une aclivite 
•L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de inventive par rapport au document considere isolement 

?»ol?l! C Sfnn^ document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee 
autre Citation ou pour une raison speciale (telle qu indiquee) ne peul £ e consid e r6e comme impliquant une activite inventive 

'O* document se referant a une divulgation orale, a un usage, a lorsque le document est assoa'e a un ou plusieurs autres 

une exposition ou tous autres moyens documents de me me nature, cette combinaison etant evidente j 

'P' document publie avant la date de depdt international, mais P° ur une Personne du metier 

posterieurement a la date de priorite revendiquee *&' document qui fait partie de la meme famiite de brevets 
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^^Briande Internationale n° 

PCT/FR2004/001198 



i Cadre II Observations - lorsqu'il a ete estime que certaines revendications ne pouvaient pas fsrire I'objet d'une recherchje 
(suite du point 2 de la premiere feuille) 



Conformement a Particle 17.2)a) t certaines revendications n'ont pas fait I'objet cfune recherche pour les motifs suivants: 

1. f _J Les revencCcations n os 

se rapportent a un objet a I'egard duquel I'administration n'est pas tenue de proceder a la recherche, a savoir: 



2. | | Les revendications n 05 

se rapportent a des parties de la demande Internationale qui ne remplissent pas suffisarnment les conditions prescrrtes pour 
qu'une recherche significative puisse etre effectuee, en particulier: 



3. | 1 Les revendications n 05 

sont des revendications dependantes et ne sont pas redigees conformement aux dispositions de la deuxieme et de la 
troisieme phrases da ia regie 6.4.a). 

Cadre III Observations - lorsqu'il y a absence d'unite de I'invention (suite du point 3 de la premiere feuille) 

L'adminlstration chargee de ia recherche Internationale a trouve plusieurs inventions dans la demande international, a savoir: 

voir feuille supplementaire 



1 . I Y I Comme toutes les taxes additionnelles ont ete payees dans les delais par le deposant, le present rapport de recherche 
LK— I Internationale porte sur toutes les revendications pouvant faire I'objet d'une recherche. 

Comme toutes les recherches portant sur les revendications qui s J y pretaient ont pu etre effectuees sans effort particulier 
justifiant une taxe addition nelle, I'administration n'a solliclte le paiement d'aucune taxe de cette nature. 



3. Comme une partie seulement des taxes additionnelles demandees a ete payee dans les delais par le. deposant, le present 

I 1 rapport de recherche Internationale ne porte que sur les revendications pour lesquelles les taxes ont ete payees, a savoir 

les revendications n 05 



4. Aucune taxe additionnelie demandee n'a ete payee dans les delais par le deposant En consequence, le present rapport 

I 1 de recherche Internationale ne porte que sur I'invention mentionnee en premier lieu dans les revendications; etle est 

couverte par les revendications n os 



Remarque quant a la reserve j "~| Les taxes additionnelies etaient accompagnees d'une reserve de la part du deposan : 

| X | Le paiement des taxes additionnelles n'etait assorti cf aucune reserve. 



Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la premiere feuille (2)) (Janvier 2004) 



Demande international No. PCT/ FR2004/ 001 198 

SUITE DES RENSEIGNEMENTS INDIQUES SUR PCT/ISA/ 210 



L 1 administration chargee de la recherche international a trouve 
plusieurs (groupes d') inventions dans la demande international, 
a savoir: 

1. revendi cations: 1-2 

procede de fabrication d'un enroulement par 1 'usinage 



2. revendi cations: 3-4 



enroulement comportant des moyens de fixation d'une cosse de 
liaison electrique 
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